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ERPROBUNG DES SCHWEBS?AUBMEBGERKTES FH 62 I 3 m3/h FUR DIE AUTOMATISIERTE
IMMISSIONSMESSUNG

Dr. Horst Manns und Hermann Gies

Zusammenitfassung

Es wird iiber die Erprobung des automatisierten StaubkonzentrationsmeBgeré&tes
FH 62 I 3 m3/h der Firma FAG Kugelfischer Georg Schifer KGaA, System Frieseke &
Hoepfner, berichtet.

Die Stabilitdt des geregelten Probeluft-Volumenstromes wurde mit Hilfe einer
kontinuierlichen Sauerstoffmessung bestitigt. Neben eingehenden Untersuchungen
zum Temperatur- und FeuchteeinfluB auf das MeBergebnis werden auch die Kali-
brierung sowie eine Reihe weiterer Kenndaten beschrieben. Das MeBgeridt eignet
sich, ebenso wie das typgleiche Ger#t mit einem Volumenstrom von 1 m3/h, flr
den Betrieb in automatisierten MeBstationen zur Echtzeit-Uberwachung der
Schwebstoffimmissionen insbesondere auch in Smog-Situationen. Sinnvolle Probe-
nahmezeiten werden diskutiert.

RESULTS OF FIELDTESTS WITH THE AUTOMATED DUST-CONCENTRATION MONITOR
FH 62 I 3 M3/H

Summary -

Results of testing the automated dust-concentration monitor FH 62 I 3 m3/h
(System Frieseke & Hoepfner) are reported. The monitor will be supplied by
FAG Kugelfischer Georg Schéfer KGaA.

The stability of the regulation for the air sampling system was attested in
measuring continuously an oxygen concentration. In addition to the detailed
experiments on the influence of temperature and humidity on the measuring
results, the calibration and other characteristics are reported. The instrument
is suitable, like the same typ with an air sampling stream of 1 m3/h, for
operation in monitoring stations for the real-time surveillance of suspended
particulates in ambient air, especially in smog situations. The usefulness
of short time sampling is discussed.

LIS-Berichte Nr, 68 (1986)
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1. Einleitung

Das Staubmefgerit FH 62 I mit einem geregeltem Volumenstrom von 3 m3/h wurde
einer Erprobung in der LIS unterworfen., Der Priifling wies gegenilber einem
Shnlichen Ger#tetyp einer vorausgegangenen Erprobung (siehe LIS-Bericht Nr, 11
[11) neben einem erhdhten Volumenstrom auch Verbesserungen in der Signalver-
arbeitung auf. Probengaswege und die MeBkammern, der Beta-Strahler sowie die
Anordnung des Beta-Strahlers zu den Ionisationskammern sind, wie auch der
restliche Aufbau, identisch mit dem Priifling in [1].

Die Bewertung der Priifergebnisse wird auch nach den "Mindestanforderungen an
kontinuierlich arbeitende ImmissionsmeBgerd@te bei der Eignungspriifung" vorge-
nommen, die abgefaBt sind in der "Bundeseinheitlichen Praxis bei der Uber-
wachung der Immissionen" in den "Richtlinien fir die Bauvausfiihrung und Eig-
nungspriifung von MeBeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Immis-

sionen" [5]. Hinweise auf diese Mindestanforderungen werden im Text gegeben.

Die Durchfilhrung der Priifung schliefit die Vorgaben aus dem "Priifplan flir die
Eignungspriifung von MeBeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der
Immissionen" [11] ein, wobei sachgerechte Anpassungen flir die Xomponente
Schwebstaub beriicksichtigt werden. s

2, MefSplatz "Schwebstoffe® in automati-
sierten MeBstationen -

2.1. Mefplatzaufbau

Der MeBplatz "Schwebstoffe" in automatisierten MeBstationen zur Uberwachung und
Registrierung der Immissionsbelastung durch die Masse an "Schwebstoffen" 148t
sich unabh8ngig von einer Spezifiiierung der MeBaufgabe in zwei Abschnitte
teilen, die {iber 'eine Schnittstelle verbundern sind (s. Abbildung 2-1 im An-
hang). Diese Abschnitte sind

a) das Probenahmesystem flir SchwebstoffmeBpl&tze (PNS) und
b) das MeBger&t mit der Signalausgabe.

Das Probenahmesystem dient zur Entnahme der Probeluft aus der AuBenluft und der
Zuleitung zum MeBger&t. Es endet an einer Schnittstelle zum MeBgerst innerhalb
der Mefistation. Die Abmessungen des Probenahmesystems und dessen Betriebspara-
meter k&nnen einen entscheidenden EinfluB auf die Erfassung der Partikeln aus-
tiben und somit maBgeblich das mit einem station#ren SchwebstoffmeBplatz zu
iberwachende MeBobjekt bestimmen. Um 2zu einer Vergleichbarkeit der MeBdaten
aus stationfren Messungen zu kommen, setzt die LIS ein Probenahmesystem ein,
wie es in der VDI-Richtlinie 2463 Blatt 5 [2] beschrieben ist. Dieses Probe-
nahmesystem entspricht der Empfehlung fiir ein Probenahmesystem in den
Richtlinien {iber die Wahl der Standorte und die Bauausfiihrung automatisierter

MeBstationen in telemetrischen ImmissionsmeBnetzen nach der bundeseinheitlichen

LIS-Berichte Nr. 68 (1986)
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Praxis flir die Uberwachung der Emissionen und der Immissionen [3].

Innerhalb der MeBstation {bernimmt das MeBgeréit an der Schnittstelle die
Probeluft aus dem Probenahmesystem. Mit dieser Schnittstelle in der Probeluft-
zuftthrung k&nnen die Einflilsse des Probenahmesystems und die Kenndaten der
daran anzuschlieBRenden MeBger&te getrennt ermittelt werden, wobei die Beurtei-
lung des MeBgerétes unabhdngig von den Einflllssen des Probenahmesystems er-
folgen soll. Die Beurteilung eines stationdren SchwebstoffmeB8platzes schlieBt
jedoch beide MeBplatzabschnitte ein. ’

2.2. Beschreibung des MeBgerétes

Nachdem die zu untersuchende Luft an der Schnittstelle (s. Abbildung 2-2 im An-
hang) vom Probenahmesystem in den ProbengaseinlaB des MeBgerétes {bergeleitet
:wordeﬁ ist, gelangt sie Uber zwei leichte Krﬁmmungen des Probeluftweées zu
.. einem als Partlkelabschelder dlenenden F11terband ‘ boE
Zwischen dem Filterband und éiner fdr den Saugbétrieb installierten gerégelten
- Pumpe ist e1ne Volumenstromkontrolle eingebaut. Die Probeluftpumpe wird auBer-

{

halb des Ger:tegehguses betrleben.

Elne Beta Strahlenquelle (Krypton 85, 50mCi, s. Abbilduné 2-3 im Anhang) ist so
angeordnet, daB ein Strahlenbﬁndel iber eine mit Luft qefﬁllte Vergleichs- und
Kompensatlonskammer auf eine Ionisationskammer trifft, w#hrend ein zweites
Strahlenbﬁndel die MeB8- und AbSéheidekammer durchliduft und danach, zusétzlich
abgeschwficht durch die im Strahlengang befindliche Filter- und Partikelmasse,
die Ionisationskammer erreicht. Die in den Ionisationskammern erzeugten Ionisa-
tionsstrdme werden in der MeBsignalverarbeitung in ein MeBsignal umgesetzt und
als DifferenzmeBwert einem Anzeigeinstrument bzw. Registrierschreiber konti-

Juierlich angeboten.

.. Als Beispiel soll hier der‘Ablauf einer Messung$mit vorgegebenen Zeitinter-
vallen fiir die Probenahme als eine von mehreren Betriebsvarianteén einer Staub-
~messung beschrieben werdén. Ein MeBzyklus innerhalb einer MeRserie beginnt mit
tdgm Filtefwechsel durch Transport des Filterbandes und einem anschlieBenden
. automatischen Nullabgleichj beider Ionisationskammerstr®me. Mit Beginn des
Nullabgleiches setzt die Probelpftfbrderung‘ein. Nach etwa vier Minuten wird
diesef Vorgang beendet und durch Anzeige/Aﬁsgabe des MeBsignals in den Mef-
und Sammelvorgang dbergeleltet Durch die nun stetig zunehmende Partikelab-
scheldung auf dem F11ter erfolgt in Abh3ngigkeit von der Beta-Strahlenab-
schwlichung eine Verstlmmung des Abglelchs ‘der Ionisationskammerstr¥me. Das
kontinuierlich ausgegebene MeBsignal ergibt auf einem Registrierschreiber eine
~stetig steigende Kurve bis zum Ende des MeBzyklus. Das Ende des MeB8zykluses ist
, mit, dem Abschalten der Probenluftpumpe sow1e der Me851gna1ausgabe ‘und gleich-
ze1tlgem Start zZum F11terwechse1 gegeben. o

Dieses Mefprinzip 14Bt grunds#tzlich zu jederZeit die Ermittlung der mittleren

Partikelkonzentration in der Probenluft fUber ein bestimmtes zurlickliegendes

‘LIS-Berichte Nr. 68 (1986)
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Zeitintervall zu, wobei die maximale MeBzykluszeit {ilber einen abgestuften
Zeitschalter von 10 Minuten bis 24 Stunden vorwdhlbar ist. Die MeBzykluszeit
wird jedoch verkiirzt beim Erreichen einer Beladungsobergrenze des Filters, die
bis zu einer Masse von 2,4 mg einstellbar ist. Eine gleichbleibende Partikel-
massenkonzentration innerhalb eines beliebigen MeBgzyklus (s. Abbildung 2-4)
fhrt auf einem Registrierstreifen zu einer Geraden (G) mit einer bestimmten
Steiqgung. Eine Anderung der Partikelmassenkonzentration wlirde eine Steigungs-
dnderung (L) dieser Registrierkurve hervorrufen. Die laufende MeBwertregistrie-
rung enthdlt somit zusé&tzlich Informationen {iiber die zeitliche ZXnderung der
Staubbelastung. Bei entsprechender Verarbeitung der gewonnenen Daten ist eine

Echtzeitausgabe des Trends von StaubkonzentrationsmeBwerten mdglich.

Die Massenbestimmung erfolgt 1{ber die Beta-Strahlenabsorption, wobei der
MeBbereich des Gerdtes vom Hersteller auf eine Massendifferenz zwischen unbe-
legten Filter und maximal belegten Filter von 2,4 mg eingestellt ist. Der
KonzentrationsmeBbereich (mg/m?) jedoch umfaBt aufgrund der variablen Betriebs-
weise einen weiten, auch fiir die Uberwachung hoher Schwebstaubimmissionen
v61lig ausreichenden Konzentrationsbereich. Die Kalibrierung muB von jedem
Anwender mit dem tatsidichlich zu sammelnden MeBobjekt vorgenommen werden.

\Volumenbestimmung basiert auf der Einhaltung eines konstanten Probeluft-

Die
volumenstromes, so daB aus einem abgelaufenen Probenahmezeitraum das Probeluft-
volumen errechnet werden kann. Die Volumen- oder die Volumenstrombestimmung der
Probeluftfdrderung mu8 durch den Anwender in periodischen Zeitabst&nden er-
folgen. Das Sollprobenvolumen betrdgt 3 m2/h Luft. Abweichungen von - 5 % im
Volumenstrom werden von einer Volumenstromkontrolle angezeigt und l¥sen einen

Filterwechsel aus.

3. Experimente und Prilifpunkte

Die Mefisignale des Priliflings wurden bei allen Versuchen dieses Berichtes auf
einem zum Priifling gehdrenden Schreiber vom Typ Metrawatt LC-120 K1, 05 mit
einer Registrierbreite von 120 mm fiir die Massen von 0 bis 2,4 mg (0 - 20 mA)
aufgezeichnet. Um Driften am Nullpunkt verfolgen 2zu k&nnen, wurde bei allen
Messungen der MeBsignal-Nullpunkt auf 24 mm (20 % der maximalen Registrierhdhe)
angehoben. Dadurch verschiebt sich der registrierte MeBbereich und es k&nnen
noch Staubmengen von 0 bis 1,92 mg abgelesen werden. Der theoretische Faktor
zur Umrechnung der SignalhBhe auf dem Schreiber in Masse bleibt bei 20 pg/mm!

Soweit in diesem Bericht im Zusammenhang mit der Signalregistrierung von
Skalenteilen die Rede ist, gilt die Beziehung 120 mm = 100 Skalenteile,

Klimakammer :

Die bei den Experimenten flr diesen Bericht eingesetzte Klimakammer vom Typ
1000 AB/10J der Firma WeiB, GieBen, hat ein Nutzvolumen von 1,1 m3?® bei Abmes-
sungen von 1020 x 1020 x 1070 mm. Der Arbeitsbereich fiir die Temperatur umfaBt
50 K im Bereich von etwa 0 - 50°C. Die Umgebungsluft im Arbeitsvolumen 1Bt

LIS-Berichte Nr. 68 (1986)
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sich umwdlzen. Den Priiflingen k&nnen Betriebsmittel und Priifgase von au8en

zugeflihrt werden.

3.1. Kalibriérung - Versuchsdurchflihrung -
- Punkt 1.5.1. der Mindestanforderung -

Der Priifling soll eingesetzt werden flir die Ermittlung der Schwebstaubmassen-
konzentration (pg/m3). Daher mu8 einerseits ein Bezug zwischen der abgeschie-
denen Staubmasse und dem Signalstrom, der aus der Abschwdchung der B8-Strahlen
durch den abgeschiedenen Staub hergeleitet .wird, hergestellt werden. Anderer-
seits muB das Probeluftvolumen bekannt sein, aus dem der Staub abgeschieden
wird. Bedingt durch den kontinuierlichen MeB8betrieb kann statt einer Volumen-
messung das Probevolumen aus der gemessenen Probenahmezeit errechnet werden,
sofern wdhrend der Probenahmezeit der Probeluftvolumenstrom konstant innerhalb
vorzugebender Grenzen bleibt. Es wurde daher in dieser Prilifung sowohl eine
Kalibrierung der radiometrischen Anzeige vorgenommen als auch die Kennlinie der

geregelten Probeluftffrderung aufgenommen.

3.1.1. Radiometrische Anzeige

Zur Kalibrierung des Priiflings wurde eine Beziehung zwischen der radiome-
trischen Anzeige der Staubmasse und der durch Wdgung von Einzelfilterabschnit-
ten ermittelten Staubmasse hergeleitet. Dazu wurde ein etwa 7 - 8 cm langer
Streifen des Filterbandes wie ein Einzelfilter eines diskontinuierlichen
Staubsammlers behandelt, indem der Filterabschnitt nach vorausgehender Kondi-
tionierung durch Aufbewahrung im Exsikkator {iber Kieselgel (etwa 24 Std.) und
Exposition von 30 - 60 Min. im klimatisierten W4geraum auf der Mikrowaage
tariert wurde. Das tarierte Filterstlick wurde von Hand in die Bestaubungskammer
des Staubmefigerites eingelegt, mit Staub beladen und sodann nach der beschrie-
benen Prozedur flir die Auswaage der Staubmasse vorbereitet. tber Ausgleichs-
rechnungen wurden die Ergebnisse der gravimetrischen und radiometrischen

Messungen in Beziehung gesetzt.

Flir diese Kalibrierung wurde . das MeBgerdt in einer Technikumshalle der LIS
betrieben. W#dhrend der Staubprobenahme war der Einflu8 von Staubemittenten
ausgeschlossen. Die Halle wurde mit Auﬁenluft belliftet, so daB der auf den
Staubfiltern gesammelte Staub in etwa dem AuBenluftstaub entsprach. Der Priif-
ling wurde ohne jegliche Heizung des Probenahmesystems betrieben. Bedingt durch
die Position des Priiflings im Versuchsfeld bestanden bei diesem Versuch keine
Differenzen zwischen der Temperatur und der Feuchte der Umgebung des Priiflings
und der Probeluft.

Die Tabelle 3.1.1-1 gibt die gefundenen Kalibrierwerte wieder.

LIS-Berichte Nr. 68 (1986)
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Tabelle 3.1.1.-1: Kalibrierung der radiometrischen Anzeige

Waage Anzeige rad. Analysenfaktor
mg m mg/Skt.,
1 1,370 61,0 0,02695
2 1,450 68,0 0,02559
3 0,959 47,0 0,02449
4 0,962 43,0 0,02685
5 0,800 35,0 0,02743
6 1,187 52,0 . 0,02739
7 0,854 34,0 0,03014
8 0,739 31,5 0,02815
9 1,290 58,0 0,02669
10 1,794 99,5 0,02164
11 1,290 58,0 0,02669
12 0,262 14,5 0,02168
13 0,687 30,0 0,02748
14 0,576 25,0 0,02765
15 0,955 42,0 0,02729
X @ 1,012 46,6 0,02641
S, ¥ 0,390 20,8 I 0,00228
Vk: 39 % 45 % 10 &
Beispiel:
Soll: 100 Skt. = 2400 pg in 24 h (72 m3) : 33,3 pg/m3
Ist: 100 Skt. = 2641 pug in 24 h (72 m3) : 36,7 pg/m3

Differenz des Kalibrierfaktors zum Soll: + 10,2 %

: Mittelwert

o
£ Xl

¢ Wiederholstandardabweichung
Vk: Variationskoeffizient

LIS-Berichte Nr, 68 (1986)
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Bei der radiometrischen Staubmassenbestimmung obliegt es dem jeweiligen Anwen-
der dieses MeBverfahrens, wie Ubrigens bei jedem anderen MeBverfahren auch, die
Kalibrierung selbst durchzuflihren. Wegen der speziellen Probleme der radiome-
trischen Massenbestimmung muB die Kalibrierung jeweils mit dem Staub vorgenom-
men werden, wie er am MeBort anf#dllt. Das vom Hersteller angegebene Massen-
dquivalent von 2,4 mg flir den MeBbereichsendwert darf hier nur als Justierung
des Gerdtes aufgefaBt werden. Im vorliegenden Beispiel wurde mit dem an der
MeBstelle vorliegenden Staub fiir den MeBbereichsendwert ein Massen¥quivalent
von 2,641 mg ermittelt. Der mit Quarzstaub ermittelte Justagewert von 2,4 mg
hingegen lag hier zuf#llig 10,2 % unter dem Testwert.

3.1.2. Probevolumen

Das Probevolumen wird beim Priifling ermittelt aus dem Produkt aus Probenahme-
zeit und dem Volumenstrom, der {ber den Staubfilter geflossen ist. Daher
besitzt der Priifling eine geregelte Pumpe vom Typ VT6, deren Sollvolumenstrom
bei 3 m?/h eingestellt wurde. Eine Volumenstromkontrolle, bestehend aus Unter-
druckdosen, priift kontinuierlich die auf Einhaltung des Volumenstromes im
Arbeitsbereich. Zu Beginn der Testreihe l8ste das gepriifte Ger&t bei 400 mbar
einen Filterwechsel aus. Diese Schwelle flir einen selbstt#tigen Filterwechsel
soll vermeiden, daB der Volumenstrom unter 95 % des Sollwertes sinkt (siehe
auch Seite 19).

3.1.2.1, Versuchsaufbau und Durchftihrung

Der Priifling wird an einer Probeluftverteilerleitung angeschlossen, lber die er
Prifaerosole zugefihrt bekommt. Als Priifaerosol wird ein RuBaerosol angeboten.
Der Volumenstrom des Priiflings wird kontinuierlich durch Sauerstoffmessung
verfolgt und registriert.

3.1.2,1.1. RuBaerosolerzeugung

In einem Glasrohr wird Ethen mit Luft verbrannt (s. Abbildung 3.1.2-1 im An-
hang). Die Verbrennungsluft wird mit Hilfe einer ILochblende (20/1) und einem
konstanten Druck von 0,3 bar auf 20 1/h eingestellt. Durch Variieren der

Ethenmenge kann eine nahezu ruBfreie bis stark ruBende Flamme erzeugt werden.
Folgende Verbrennungsvorgdnge sind méglich:

1) C2H4 + O2 E— 2 H20 + 2 C

1 :1 oder 1 : 4,76 Luft

2) C2H4 + 2 02————’ 2 HZO + 2 CO

1 : 2 oder 1: 9,52 Luft

3) C2H4 + 3 02————’ 2 H20 + 2 CO2

1 :3 oder 1 : 14,29 Luft

LIS-Berichte Nr. 68 (1986)
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Das Verbrennungsrohr ist gem#B Abbildung 3,1.2,-1 in einem Duran-Glasrohr
untergebracht, in dem es von einem Luftstrom umsplilt wird. Dieser Luftstrom, er
betr#gt in unserem Fall 0,9 m?®/h, verdiinnt die Verbrennungsabgase und transpor-
tiert diese mit dem RuB in die Dosierstrecke der Probenluftverteilerleitung, wo

sie auf etwa 3,5 m?*/h weiterverdiinnt wird.

Der an der Probeluft-Verteilerleitung installierte Priifling war zum Zeitpunkt
dieser Priifung so eingestellt, daR bei 400 mbar Unterdruck selbsttitig ein
Filterwechsel und eine anschlieBende Nullpunkteinstellung ausgel8st wurde (vgl.
s. 17).

Der Priifstaub aus frischem Ethenruf kann den Filter in sehr kurzer Zeit ver-
stopfen, so daR ein Filterwechsel durch die Volumenstromkontrolle ausgeldst
werden muR. Die innerhalb dieser Zeit auf dem Filter abgeschiedene Partikel-
masse ist so gering, daB die .radiometrische Massenanzeige unterhalb von 0,5 mm
verbleibt, das heift, ein MeBwert ist nicht erkennbar. Dennoch ist eine Grau-
bis Schwarzfiirbung auf dem Filterband sichtbar.

Die bei diesen Verbrennungsvorg#ngen entstehenden RuBpartikel haben eine
Teilchengr®fe, die zwischen 0,01 und 0,1 pm liegt. Durch Koagulations- und
Kondensationsvorgfinge wéchst innerhalb von Minuten bis Stunden die Partikel-
gr#Be auf 0,1 bis 1 pm an. Da die Verweilzeit in der Probeluft-Verteilerleitung
jedoch nur wenige Sekunden betr#gt, ist eine wesentliche Vergr&Rerung der
RuBipartikel hier nicht zu erwarten. Aus diesem Grunde ist dieser RuB als
Testaerosol nicht geeignet, wenn gr#fere Partikel erforderlich sind. Zur Er-
mittlung der Abh#ngigkeit des Gasdurchflusses vom Filterwiderstand 1%Bt sich
dieses Aerosol jedoch vorziiglich verwenden, wenn es in geeigneter Weise ver-
dinnt wird. Die Ru8verdiinnung wird so gewHfhlt, daB die Zeit =zwischen den
Filterwechseln etwa 25 - 40 Minuten betridgt.

3.1.2.1.2. vVolumenstrombestimmung durch Sauerstoffmessung

Der GasdurchfluB wird nach einer Sauverstoffaufstockung im Me8gas indirekt {iber
eine Sauerstoffbestimmung [4] ermittelt. Dazu wird in die Probeluftansaugung
des Priiflings ein konstanter Volumenstrom reinen Sauverstoffs eingespeist. Aus
den ver&nderten Sauerstoffgehalten des MeBgases, gemessen am Aussto8 der
MeBgaspumpe, 138t sich der Volumenstrom ermitteln. Die gleichzeitige Messung
des Unterdrucks hinter dem Filter im Priifling und vor der Pumpe erlaubt nun die
Darstellung der Abhingigkeit des Volumenstromes vom Filterwiderstand.

In Abbildung 3.1.2.-2 ist die Kennlinie der geregelten VT6 Pumpe dargestellt.
Statt des Filters und seiner kontinuierlichen Belegung wurde hier ein regel-
barer Str¥mungswiderstand eingesetzt. Es ist ersichtlich, daB mit zunehmendem
Unterdruck der Volumenstrom zundchst ansteigt. Er erreicht bei einem Unterdruck
von 200 mbar eine mittlere Erhthung von 2 % und bei 350 mbar eine Erh&hung um 3
%. Danach f&1lt der Volumenstrom bei weiter steigendem Unterdruck stark ab und
erreicht bei 400 mbar einen Volumendurchsatz von 92,5 %. Diese Beobachtung

trifft sowohl filir die geregelte Pumpe als auch fiir den vollst&ndigen MeBplatz
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zu. Der Schaltpunkt flir den Filterwechsel ist demnach falsch eingestellt (vgl.
Abschn. 3.1.2). Die Abnahme des Volumenstromes um mehr als 5 % kann hier nur
vermieden werden, wenn der Schaltpunkt in der Volumenstromkontrolle auf 350
mbar gesenkt wird (s, Abb. 3.1.2.-4 im Anhang). Der Prilifling wurde zur Neuein-
stellung an den Hersteller zurfickgegeben.

Nach der Korrektur des Schaltpunktes auf 350 mbar wird die Volumenstromkon-
stanz innerhalb des Regelbereiches best#ndig erreicht.

3.1.3. Kalibrierzeit
- Punkt 1.2.4, der Mindestanforderung -

Eine Grundkalibrierung des MeBger#tes nach der Methode der W¥gung von Einzel-
filterbandabschnitten filhrt nicht zum Ausfall von Mefwerten. Die tbertragung
der Grundkalibrierung auf sogenannte Kalibrierfolien als Transferstandard 1l&At
eine reproduzierbare Rekalibrierung des MeBger#tes =zu. Die Rekalibrierung
‘stellt zugleich eine Funktionspriifung der Beta-Strahlen-Absorptionsmessung dar.
Eine Wiederholung der Rekalibrierung in Absté&nden wvon 3 bis 6 Monaten bei
kontinuierlichem Betrieb des MeBgerdtes ist sinnvoll. Der Zeitbedarf flir diese
Arbeiten mit 3 Kalibrierfolien im Sinne einer 3-Punkt-Kalibrierung betr¥gt etwa
1 Stunde.

Die Mindestanforderung ist erfilillt.

3.2. Nachweisgrenze
- Punkt 1.1.7. der Mindestanforderung -

Flir den MeBbereich der Schwebstaubmasse werden im folgenden zwei Betrachtungen

zur Nachweisgrenze dargelegt.

Fall 1:

Zum sogenannten Nulluftexperiment werden die Ergebnisse aus Tabelle 3.9-2 {iber
die Stabilitdt des Nullpunktes herangezogen. Aus den Versuchen 1 bis 3 mit etwa
je 20 Einzelwerten wird die mittlere monotone Drift des Nullpunkts von 20,9 ug
pro Tag mit einer gemittelten Streuung (Kurzzeitdrift) von 4,8 ug gefunden.
Die daraus zu errechnende Nachweisgrenze als mittlerer Nullwert plus der
dreifachen Streuung betrégt 35,4 ug.
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Fall 2:

Die zweite Betrachtung stiitzt sich auf die manuelle Auswertung des Schreiber-
streifens tlber eine Zeitspanne des Nulluftexperimentes von jeweils 3 Std. Die
MeRdaten werden nach graphischer Mittelung der aufgezeichneten MeBsignale abge-
lesen. Wegen der Konstanz des MeBsignales werden Abweichungen {lberwiegend
mit den Werten 0 mm oder 0,5 mm gefunden. Da als unterste Grenze der Auflésung
zwischen zwei Punkten bei dieser Art der Auswertung hier eine Entfernung von
0,5 mm angenommen wird, kann durch diese Klassierung des analogen MeBsignales
die sich somit ergebende Klassengrenze von der ersten zur zweiten Klasse als
Nachweisgrenze [10] betrachtet werden. Im vorliegenden MeBbereich entsprechen
0,5 mm der Schwebstaubmasse von 10 ug.

Die Angabe der relativen Nachweisgrenze setzt die Festlegung des Bezugsvolumens
voraus, welches im Zeitraum der Probenahme (oder zutreffender: im Zeitabschnitt
der Signalauswertung) gef®rdert wird. In der Tabelle 3.2-1 sind Beispielsrech-
nungen flir die relative Nachweisgrenze aufgefiihrt. Ob die Anwendung dieser
niedrigen Nachweisgrenzen filir Schwebstaubimmissionsmessungen mit diesem MeBver-
fahren sinnvoll ist, wird im Kapitel 3.12 "Sinnvolle Probenahmezeiten" disku-
tiert,.

Tabelle 3.2-1: Relative Nachweisgrenze C in pg/m3

Probenahmezeit Volumen Fall 1 Fall 2
h m? c c
0,5 1,5 23,6 6,7
1 3 11,8 3,3
3 9 3,9 1,1
24 72 0,5 0,1

3.3. MeBbereichsendwert
- Punkt 1.1.8, der Mindestanforderung -

Die Eigensteuerung des Prilflings ffir den Filterwechsel {lber den Maximumkontakt
fiihrt zu einem "flexiblen MeBbereich" durch h¥ufigeren Filterwechsel, der z.B.
bei einer Konzentration von 4,8 mg/m? - unter der Annahme gleichbleibender
Staubbelastung - bei 3 m3/h Volumenstrom im Abstand von 10 Minuten erfolgt.
Eine weitere Ausdehnung des MeBbereiches kann einmal erreicht werden durch

Verringerung des Volumenstromes oder auch durch Abschaltung der Probeluftf8rde-

LIS-Berichte Nr., 68 (1986)



21

rung wdhrend des Nullabgleiches. Eine derartige Schaltung ist als Option

erhdltlich; sie war im Priifling nicht eingebaut.

Gemessen an normalen Immissionsbelastungen von 0,05 bis 0,2 m/m3 ist dies ein
auBerordentlich groS8er MeBbereich. Dennoch soll hier bei der "“verbundenen
GrBe" Konzentration nicht der Eindruck erweckt werden, als wiirde im normalen
MeBbetrieb sté&ndig an der unteren Grenze des MeBbereiches gemessen werden. Um
dieses zu verdeutlichen, sei noch einmal auf die Arbeitsweise des MeBgerdtes
eingegangen, welches bei konstantem Volumenstrom eine auf einem Filter abge-
schiedene Staubmenge von maximal 2,4 mg messen kann. Eine interne Steuerung
iber einen Maximumkontakt fiir die Staubbelequng 16st einen Filterwechsel aus
und sorgt somit fiir eine Fortsetzung der kontinuierlichen Messung nach der
Filterwechselpause von 240 Sekunden. Bei normalen Schwebstaubimmissionen wird
jedoch nur einmal je 24 Stunden ein Filterwechsel {ilber die Zeitsteuerung
ausgeldst, sofern diese auf eine Bestaubungszeit von 24 Stunden eingestellt

worden ist.

Der MeBSbereich flir den Konzentrationswert ist hinreichend groB, so daB auch
kurzzeitige und pldtzliche Spitzenbelastungen, die die Immissionsgrenzwerte um
ein Vielfaches libersteigen dlirfen, ohne Zeitverzug angezeigt werden k&nnen. Die
Lage des MeBbereichsendwertes fiir den Konzentrationswert wurde daher nicht
Uberpriift.

3.4. Justierung

Die Bestimmung der auf einer Filterfldche abgeschiedenen Staubmasse iiber die
Beta-Strahlenabsorption der beaufschlagten Filterfldche bedarf wegen der
bekannten Abh&ngigkeiten, wie z.B. von der elementaren Aerosolzusammensetzung
und der PartikelgrdB8e [1, 9], einer Anpassung der MeBkette an das MeBproblem.
Daher war der Priifling vom Hersteller unter Zuhilfenahme eines Priifaerosols aus
Quarzstaub (physikalischer Stoffzustand : fest) DOrentrup Nr. 120 justiert
worden, und zwar so, daB 2,4 mg des Prilfaerosols Quarzstaub ein MeBsignal von
20 mA erzeugen. Das AuBenluftaerosol (Schwebstaub) bestehend aus Teilchen der
festen oder fliissigen Phase oder beider Phasen, kann daher durch ein Pruf-
aerosol nur unzureichend abgebildet werden. Dies hat zur Folge, da8 zu jeder
MeBaufgabe eine Kalibrierung mit dem am MeBort vorhandenen Aerosol durchge-
fihrt werden muB. Es mag aus den Randbedingungen der jeweiligen MeBaufgabe
abgeleitet werden, in welchem Umfang die Richtigkeit der MeBergebnisse beein-
fluBt werden darf, wenn auf die Berfiicksichtigqung der Abweichung der MeBwerte
eines nur justierten MeBger&dtes gegeniiber einer Kalibrierung durch Stichproben
(Einzelfiltermessungen) verzichtet wird.
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3.5. Lage des MeBsignal-Nullpunktes
-~ Punkt 1.1.5. der Mindestanforderungen -

Der Nullpunkt wird {lber einen automatischen Nullpunktsabgleich zu Beginn einer
jeden Filterbeaufschlagung eingestellt. Der Probeluftstrom wird mit dem Null-
punktsabgleich eingeschaltet, so daB schon wdhrend dieses Zeitraumes neben dem
Abgleich der Filterbanddicken auch Effekte (wie z.B. Filtermaterialverluste
loser Filterteile oder ein Feuchtegehaltsausgleich) abgeglichen werden, die

beim erstmaligen Bestrbmen des Filters auftreten kdnnen.

3.6. Reproduzierbarkeit
- Punkt 1.1.9 der Mindestanforderung -

Die MeBdaten zur Reproduzierbarkeit wurden von LASKUS (Institut flUr Wasser-,
Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes, Berlin) Ubernommen; sie sind
auch in die VDI-Richtlinie 2463, Blatt 5 (E) [2] aufgenommen und beziehen sich
auf den vollstiindigen MeBplatz einschlieBlich Probenahmesystem. Nach den in der
Tabelle 3.6.-1 aufgefilhrten Reproduzierbarkeitswerten kann die Forderung aus
der Mindestanforderung [5] als erflillt angesehen werden.

Die Vergleichbarkeit der MeBergebnisse dieses radiometrischen MeBverfahrens
mit dem Basisverfahren der Schwebstaubmassenbestimmung [6] wird ebenfalls in
[2] diskutiert und festgestellt. Die mit dem Basisverfahren [6] festgelegten
Kriterien filir einen Vergleich der SchwebstaubmeBergebnisse erlauben daher
folgende Aussage: Die mit diesem radiometrischen SchwebstaubmeBgerdt
FH 62 I 3 m3/h gem#B [2] erzielten MeBergebnisse sind den mit anderen Schweb-
staubmeBverfahren entsprechend der VDI Richtlinie 2463 (LIS/P-Filtergerit [7]
und Kleinfiltergerdt GS050 [8] gewonnenen gleichwertigq.

Tabelle 3.6.-1: Reproduzierbarkeit (R) als Quotient aus dem Mittelwert x der

Konzentrationsklassen und der Unsicherheit (U) von Doppelbe-

stimmungen
Konzentrationsbereich Anzahl U X R
MeBwerte
pug/m3 N pug/m3 pug/m3
20 - 40 27 2,9 33 11
41 - 80 21 5,8 65 11
81 - 120 14 10,8 108 10
121 - 160 12 17 141
161 - 200 9 21,8 184
201 - 332 7 34,3 281
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3.7. Einfllisse der Umgebungstemperatur und -feuchte auf die Empfindlichkeit
und die Lage des Nullpunktes

- Punkte 1.1.,10 und 1.1.11 der Mindestanforderungen -

Obgleich in den Mindestanforderungen die Prilifung auf Einfliisse durch die
Umgebungsfeuchte nicht explizit gefordert ist, wird sie hier auf diesen Punkt
ausgeweitet, da bei normalen Betriebsbedingungen die Umgebungsluft nicht
vollstéindig trocken ist. So sind wegen der bekannten physikalischen Zusammen-
hidnge (Taupunkt) durchaus Einfliisse durch Temperaturdnderung, insbesondere auf
elektrische Vorrichtungen, zu erwarten, die bei trockener Umgebungsluft prin-
zipiell nicht auftreten k&nnen.

Aufbau und Ausflihrung des Experimentes

Der Priifling wurde in der Klimakammer (siehe Kapitel 3) verschiedenen Umge-
bungstemperaturen und Umgebungsfeuchten ausgesetzt. Dabei wurde ihm ein Null-
gas, also ein partikelfreies Gas, lber eine Schlauchleitﬁng aus der Probelﬁft—
verteilerleitung [3] zugeftihrt. Die relative Feuchteé im Nullgas betrug 0 %. Die
Temperatur des Nullgases bei Eintritt in den Priifling glich sich den jeweils

herrschenden Umgebungstemperaturen an.

Die Versuche wurden mit unbelegtem Filtermaterial (I) wie auch mit Filtermate-

rial (II) ausgefiihrt, das mit Umgebungsstaub belegt war.

Versuch A:

Der TemperatureinfluB wurde zwischen 14°C und 35°C ermittelt.

Versuch B: ‘

Aufgrund eines Defektes der Befeuchtungsanlage in der Klimakammer konnte die
Feuchte nicht bei gleichbleibender Temperatur verdndert werden. Die Befeuch-
tungsé&nderung wurde daher auf die nachfolgend beschriebene Weise vorgenommen,
wobei der unter A) ermittelte TemperatureinfluB zur Korrektur herangezogen
wurde:

Der Priifling wurde in der Klimakammer éuf etwa 35°C erwsrmt und der Nullab-
gleich ausgefiihrt. Zur Anderung der Umgebungsfeuchte wurden sodann zwei mit
Wasser geflillte Eimer in die Kammer gestellt und die Luft umgewdlzt, so da8
durch einen Ventilator in der Klimakammer gleichm&Bige Umgebungsbedingungen
erzielt wurden. Die sich einstellende relative Feuchte wurde mit einem elektro-
nischen FeuchtemeBgerdt gemessen und registriert. Durch Senken der Kammertempe-
ratur konnte die Feuchte soweit erh6ht werden, daB maximal etwa 90 % relativer

Feuchte erreicht wurden.
Die Ergebnisse sind in den Tabellen 3.7.-1 und 3.7.-2 und in der Abbildung

3.7.-1 im Anhang wiedergegeben. Es fdllt auf, daB sich sowohl bei belegtem als

auch unbelegtem Filter und bei trockener Probeluft die MeBwertanzeige bis zu
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3,5 mm (93 pg) verschob; bei Reduzierung der Umgebungstemperatur um 23 K von
37°C auf 14°C erh®hte sich die relative Feuchte von 14 % auf 86 .

Das Gerit wurde vom Hersteller nachgebessert, nachdem er diese Fehlfunktion
vor allem auch auf den EinfluB eines Hochohmwiderstandes =zuriickflihren konnte.
U.a. werden nun der Hochohmwiderstand und die Ionisationskammern beheizt, wo-
durch das nachgebesserte Ger#dt nicht mehr von der Umgebungstemperatur und

~feuchte beeinfluBt wird.

Beurteilung:

Zur Beurteilung der Tauglichkeit des Gerdtes wird von den gegebenen Stationsbe-
dingungen ausgegangen, wobei zu berlicksichtigen ist, daB sich insbesondere im
Sommer die relative Feuchte innerhalb kurzer Zeit von etwa 50 % auf mehr als
90 % &indern kann. Die aus diesen Priifergebnissen abzuleitende Xnderung der
MeBwertanzeige um etwa 80 pg wlirde die im folgenden dargestellten Konzentra-

tionsdnderungen f{ir das nicht nachgebesserte Gerlt verursachen.

Zeitbasis Volumen C Anteil vom IW2
h m?3 ug/m3 %
0,5 1,5 53 18
3 12 7 2,3
12 36 2 0,7
24 72 1 0,4

Tabelle 3.7.-1: EinfluB der Umgebungstemperatur und -feuchte auf den MeBwert

des nicht nachgebesserten Geriites

I A MeBwert m, = 0 pug (unbeladener Filter)

Temperatur Feuchte MeBwert nach Temp.-Korrektur
°C % rel. mm g g
14 34 0
35 16 -1 - 20

pro 1°¢ ansteigend -1

IB 37 14 0 0 0

34 45 0,5 10 13
30 56 1,0 20 27
26 70 1,0 20 31
22 81 1,5 30 45
17 84 2,5 50 70
14 86 3,5 70 93
34 46 0,5 10 13
30 56 1,0 20 27
25 68 1,5 30 42
20 84 2,5 50 67
20 87 3,0 60 77

Ermittlung des Temperaturkorrekturbetrages
MeBfolge

o v}
"
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Tabelle 3.7.-2: EinfluB der Umgebungstemperatur und -feuchte auf den MeBwert

des nicht nachgebesserten Gerdtes

IT A MeBwert Cx = 1290 pg (belegter Filter)

Temperatur Feuchte MeBwert nach Temp.-Korrektur
°c % rel. mm |ug -
15 56 0
35 42 -1,51- 30
pro 1°c ansteigend -1,5
II B 36 55 1,0 20 22
30 70 1,0 20 30,5
26 80 1,5 30 46,5
22 86 2,0 40 62,5
16 87 2,5 50 81,5
16 88 3,0 60 91,5
A = Ermittlung des Temperaturkorrekturbetrages
B = MeBfolge

3.8, EinfluB der MeBgut-Temperatur und -Feuchte auf Nullpunkt und Empfindlich-
keit

- Punkte 1.1.12, und 1.1.13. der Mindestanforderungen -

Ein EinfluB der Temperatur des idealisierten MeBgutes Nulluft als staubfreie
und trockene Luft wurde nicht festgestellt. Daher wurde auf weitere Versuche
zum Parameter MeBgut-Temperatur verzichtet und im weiteren Versuchsablauf der
Parameter-Feuchte im MeBgut variiert. An dieser Stelle sei aber an die physi-
kalischen Zusammenhdéinge zwischen Temperatur und Feuchtegehalt eines Gases
erinnert. Wechselwirkungen zwischen der Luftfeuchte und dem MeBobjekt hinsicht-
lich der definitorischen Abgrenzung des MeBobjektes gegeniilber St8rstoffen

werden im Kapitel Querempfindlichkeiten diskutiert.

LIS-Berichte Nr. 68 (1986)



26

3.8.1. FeuchteeinfluB der MeBluft auf den Mefwert

Versuchsdurchfihrung

Der Priifling wird an die Probeluft-Verteilerleitung angeschlossen und erhilt
ilber dieses Nullgas im UberschuB bei Umgebungstemperatur. Das Nullgas ist
aus partikelfreier und trockener PrefBluft hergestellt und enthdlt auch keine
anderen Gasbeimengungen. Zur Befeuchtung des Nullgases wird Wasser kontinuier-
lich dosiert und als Dampf dem Nullgas zugemischt. Die Wasserdosierung erlaubt
eine stufenlose Anfeuchtung des Nullgases. Der absolute Wassergehalt des
Nullgases ist somit regulierbar, wdhrend sich die relative Feuchte in Abhlingig-
keit vom dosierten Wasser und der von der Umgebungstemperatur beeinfluBten

Temperatur des Nullgases einstellt.

Schwebstaub wird dem Priifling {iber eine Staubdosierung oder aus der Umgebungs-
luft zugeflihrt. Nach einer Belegqung des Filters mit einer vorgebenen Masse
Schwebstaub wird die Bestaubung abgebrochen und der Prilifling mit trockenem oder

feuchtem Nullgas versorgt.

Die Messung der Feuchte erfolgte zum einen mit einem FeuchtemeBgerdt (FMG) von
Vaisal, HMI 14 A, mit der Sonde HMP 14 A, und zum anderen mit Hilfe des Sauer-
stoffmeBgerdtes Oxymat 2 von Siemens [4] mit einem gespreizten MeBbereich fiir

einen Sauerstoffanteil von 18 - 23 Vol. % im MeBgas.

Die in den Tabellen 3.8-1 bis 3.8-7 wiedergegebenen Versuchsdaten zeigen den
EinfluB von Wasser auf den MeBwert unter den Bedingungen einer Feuchte im Mef-
gas, die keine Kondensation von Wasser zulieBen. Es sind also Vorgdnge simu-
liert worden, wie sie in der Atmosphdre Ublicherweise auftreten. Alle Vorginge
waren reversibel, d.h., das Wasser konnte durch trockenes Nullgas wieder
entfernt werden. Bei den hier zuf&llig ausgew&hlten Stduben betrug der Spitzen-
wert der radiometrischen Signaldnderung durch Wasser 440 pg (18,3 % vom Mefbe-
reichsende 2,4 mg), wobei ein Teil der Signaldnderung der Wasseraufnahme im
Bereich der MeBkammer zuzuschreiben ist. So stieg das Signal bei 90 % relativer
Feuchte um 111 ug (4,6 % des MeBbereichsendwertes) reversibel an, widhrend die
Wasseraufnahme bei 60 % relativer Feuchte nur 22 ug betrug. Wie aus den Abbil-
dungen 3.8-1 und 3.8-2 im Anhang 2zu entnehmen ist, steigt das Signal mit 2zu-
nehmender Feuchte oberhalb von 90 % relativer Feuchte schnell an! Der Priifling
wird bei diesen Versuchen ohne Probeluftbeheizung bei Raumtemperatur - die

gleich ist der in den folgenden Tabellen angegebenen Temperatur - betrieben.
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EinfluB8 der MeBgutfeuchte auf die MeBwertanzeige

Staubart:

vorgelegte Staubmasse:

Nullgas

0

kg

MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) % Staub-| Anzeige-
Temperatur Oxymat 2 FMG masse differenz
°C mm Hg RF RF kg ug %
21 0 0 1 0 0 -
23,5 6,19 28,5 31 10 10 -
24 11,49 51,3 45 20 20 -
25 14,14 59,4 59 20 20 -
25 16,79 70,6 74 30 30 -
25 19,00 79,8 83 70 70 -
25 21,65 91,0 92 130 130 -
25 22,54 94,7 97 290 290 -

Tabelle 3.8-2:

EinfluB der MeBgutfeuchte auf die MeBwertanzeige

Staubart:

Abrieb einer Drehschieberpumpe VT 1,5

vorgelegte Staubmasse: 430 pg
MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) % Staub-| Anzeige-
Temperatur Oxymat 2 FMG masse | differenz
°C mm Hg RF RF ug ug %
23 0 0 1 430 0 0
23 5,74 27,2 30 460 30 7,0
23 8,84 41,9 43 460 30 7,0
23 11,49 54,5 56 470 40 9,3
23 14,14 67,0 69 480 50 11,6
23 16,35 77,5 80 500 70 16,3
24 19,00 84,8 88 540 110 25,6
24 21,21 94,7 96 620 190 44,2
24 0 0 0 430 0 0
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Tabelle 3.8-3: EinfluB der MeBgutfeuchte auf die MeBwertanzeige

Staubart: Abrieb einer Drehschieberpumpe VT 1,5
vorgelegte Staubmasse: 630 ug
MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) % Staub- | Anzeige-
Temperatur Oxymat 2 FMG masse differenz

°C mm Hg RF RF ug ug %
21 0 1 630 0 0
21 5,74 30,7 34 660 30 4,8
22 8,40 42,9 45 660 30 4,8
22 11,27 56,9 62 680 50 7,9
22 13,70 69,2 78 700 70 11,1
22 16,35 82,6 88 730 100 15,9
22 18,56 93,7 96 800 170 27,0
22 0 1 630 0 0

Tabelle 3.8-4:

EinfluB der MeBSgutfeuchte auf die MeBwertanzeige

Staubart: Abrieb einer Drehschieberpumpe VT 1,5
vorgelegte Staubmasse: 1240 g
MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) % Staub- | Anzeige-
Temperatur Oxymat 2 FMG masse differenz
°C mm Hg RF RF ug ug %
20 0 0 1 1240 0
20 5,74 32,8 34 1260 20 ’
20 8,40 48,0 52 1270 30 2,4
20 11,05 63,1 71 1290 50 ’
20 13,48 77,0 84 1310 70 ’
20 16,13 92,2 95 1360 120 ’
20 0 0 1 1240 0
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RuB einer Ethenflamme, erkennbare

EinfluB der MeBgutfeuchte auf die MeBwertanzeige
Staubart:

Grautdnung des Filters, jedoch keine Massenan-

zeige

vorgelegte Staubmasse:

0

g

MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) & Staub- | Anzeige-

Temperatur Oxymat 2 FMG masse differenz

°C mm Hg RF RF ng ng %

22 0 0

23 3,09 14,6

23 14,14 67,0 50 50

23 19,60 90,0 160 160

23 20,77 98,4 330 330

23 14,14 67,0 68 50 50

23 8,84 41,9 40 10 10

23 3,09 14,6 12 0 0

Tabelle 3.8-6:

Staubart: Staub einer Technikumshalle

EinfluB der MeBgutfeuchte auf die MeBwertanzeige

vorgelegte Staubmasse: 420 pg
MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) % Staub- | Anzeige-
Temperatur Oxymat 2 FMG masse differenz
°C mm Hg RF RF ug ug %
26 0 1 420 0 0
26 5,97 23,7 25 430 10 2,4
26 11,05 43,8 46 440 20 4,8
26 13,92 55,2 58 450 30 7,1
26 16,13 64,0 70 470 50 11,9
26 19,00 75,4 77 560 140 33,3
26 21,21 84,2 85 720 300 71,4
26 23,64 93,8 90 860 440 [ 104,8
26 0 - 1 420 0 0
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Tabelle 3.8-7: EinfluB der MeBgqutfeuchte auf die MeBwertanzeige
Staubart: Kehrstaub aus dem Technikum der LIS
vorgelegte Staubmasse: 940 ug

MeBgutkonditionen Anzeige
Relative Feuchte (RF) % Staub- | Anzeige-
Temperatur Oxymat 2 FMG masse differenz
°C mm Hg RF REF ug ng ]
26 0 0 1 940 0 0
26 5,74 22,8 25 960 20 2,1
26 8,40 33,3 36 960 20 2,1
26 11,05 43,8 47 980 40 4,3
26 13,70 54,4 59 990 50 5,3
26 16,13 64,0 70 1000 60 6,4
26 18,56 73,7 79 1060 120 12,8
26 21,21 84,2 87 1100 160 17,0
26 23,20 92,1 92 1210 270 28,7
26 0 0 1 940 0 0

3.9. Stabilit#t von Nullpunkt und Empfindlichkeit
- Punkte 1.1.14 und 1.1.15 der Mindestanforderung -

Versuchsanordnung:

Dem Priifling wird aus aufbereiteter PreBluft ein staubfreies und trockenes
Nullgas im UYberschuB zugefithrt. Die Driften (monotone) werden durch lineare
Regression der MeBwerte auf die Zeit ermittelt und als Abweichung pro Tag von
der Ausgangskonzentration (Priifgas - Sollwert bzw. MeBsignallage 2zu Versuchs-
beginn) in Gehalt der MeBkomponente angegeben. Die Reststreuung der Einzelwerte
um die Ausgleichsgerade, berechnet als Doppelbestimmung aus dem MeBwert und dem
zugehdrigen Wert der Ausgleichsgeraden, wird als Kurzzeitdrift {ilber eine Stunde
angegeben.

Zur Ermittlung der Nullpunktkonstanz wurde der Priifling mit Nullgas beauf-
schlagt und die wdhrend eines Zeitraumes von 24 Stunden registrierten MeBsig-
nale ausgewertet (Versuche 1 bis 3). Zur Ermittlung der Empfindlichkeitskon-
stanz iber 24 Stunden wurde das Filter des Priiflings zun#chst durch Ansaugen
von Umgebungsluft (Technikum) mit Staub beladen, danach wurde einen Tag lang
Nullgas angesaugt (Versuche 4 und 5).

Die Tabellen 3.9-1 und 3.9-2 geben die gefundenen Werte wieder.
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Tabelle 3.9.-1:

MeBwerte zur Ermittlung der Stabilit&t des Nullpunktes und der Empfindlichkeit

Priifgas: Nullgas aus der Probeluftverteilerleitung
Sammelzeit Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5
(x) (y) (y") (y) (y") (y) (y") (y) (y’) (y) (y')
h mm mm mm am mm mm mm am mm mm
-3 27,5 23,0
-2 42,0 34,0
-1 55,0 45,0
0 16,5 16,6 16,0 15,8 16,5 16,5 64,0 63,4 51,0 50,6
1 16,5 16,7 16,0 15,8 16,5 16,5 64,0 63,4 50,5 50,6
2 16,5 16,7 15,5 15,8 16,5 16,6 63,5 63,4 50,5 50,6
3 16,5 16,8 15,5 15,9 16,5 16,6 63,5 63,4 50,5 50,6
4 17,0 16,8 15,5 15,9 16,5 16,7 63,0 63,5 50,5 50,6
5 17,0 16,9 16,0 15,9 17,0 16,7 63,5 63,5 50,5 50,6
6 17,0 16,9 16,0 15,9 17,0 16,8 63,0 63,5 50,5 50,6
7 17,0 17,0 16,0 16,0 17,0 16,8 63,0 63,5 50,5 50,7
8 17,5 17,0 16,0 16,0 16,5 16,9 63,5 63,5 50,5 50,7
9 17,0 17,1 16,0 16,0 17,0 16,9 63,0 63,5 51,0 50,7
10 17,0 17,1 16,0 l6,1 17,0 17,0 63,0 63,5 50,5 50,7
11 17,0 17,2 15,5 16,1 17,0 17,1 63,5 63,6 51,0 50,7
12 17,5 17,2 16,5 l6,1 17,5 17,1 63,5 63,6 50,5 50,7
13 17,5 17,3 16,5 l6,1 17,5 17,2 63,5 63,6 50,5 50,7
14 17,5 17,3 16,5 16,2 17,5 17,2 64,0 63,6 51,0 50,7
15 17,5 17,4 16,5 16,2 17,0 17,3 64,0 63,6 51,0 50,8
16 17,5 17,4 16,5 16,2 17,0 17,3 64,0 63,6 51,0 50,8
17 17,5 17,5 16,5 16,3 17,0 17,4 64,0 63,7 51,0 50,8
18 17,5 17,5 16,5 16,3 17,5 17,4 64,0 63,7 51,0 50,8
19 17,5 17,6 16,5 16,3 17,5 17,5 64,0 63,7 50,5 50,8
20 17,5 17,6 16,5 16,3 17,5 17,5 63,5 63,7 50,5 50,8
21 18,0 17,7 16,0 16,4 63,5 63,7
22 17,5 17,7 16,0 16,4 63,5 63,7
23 17,5 17,8 16,0 16,4
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Tabelle 3.9-2: Versuchsergebnisse zur Stabilit#t von Nullpunkt und Empfind-

lichkeit
Versuch Beziehung monotone Drift Kurzzeitdrift vorgelegte
y = a+bx mm/d ug/d |ug/m3d | mm ug Staubmasse
[mm] Hg
. + +
1 16,6183 + 1,2313| 24,6 |0,34 -0,2021(|-4,0 0
0,051304x
+ +
2 15,7717 + 0,6939( 13,9 (0,19 -0,2965(|~5,9 0
0,028913x
+ +
3 16,4935 + 1,2156| 24,3 |0,34 | -0,2289|-4,6 0
0,05065x
+ +
4 63,3967 + 0,3676] 7,35(0,10 -0,3545|=7,0 868
0,0153162x
+ +
5 50,5606 + 0,3117( 6,23(0,09 -0,22151-4,4 611
0,012987x

3.10. Weitere Kenndaten

3.10.1, Wartungsintervall

- Punkt 1.1.16 der Mindestanforderungen -

Das Wartungsintervall betrdgt 3 Monate. Nach dieser Zeit muB der Aktivit#tsab-
fall des radioaktiven Strahlers kompensiert werden.

Das Wartungsintervall kann sich verklirzen, wenn das Filterband, welches fiir
etwa 1200 Filterwechsel ausreicht, erneuert werden mufi. Dies ist regelmd8ig nur
dann der Fall, wenn immer vor Ablauf von maximal 1,8 Stunden ein Filterwechsel

auftritt.

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
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3.10.2. Netzspannungsschwankungen

- Punkt 1.1.17 der Mindestanforderungen -
Einflllsse auf  das MeRsignal durch Netzspannungsschwankungen sind flir zwei
Serienger#te in der Tabelle 3.10.2-1 aufgeflihrt. Die Werte wurden jeweils aus

der Differenz zwischen der Anzeige einer Null-Kalibrierfolie und einer Kali~
brierfolie bei 65 % des MeBbereiches erhalten.

Tabelle 3.10.2-1: EinfluB der Netzspannungsschwankung

Spannung Anzeige in mA Abweichung in % zum Bezug: 220 V
\4 Gerdt Nr. Gerdt Nr.
97 101 97 “ 101
220 12,03 13,9 - -
210 11,13 12,35 - 7,5 12,0
200 10,2 10,85 -15,2 21,9
190 _ 9,5 9,35 -20,8 32,7
180 8,85 " 8,5 -26,4 38,9

3.10.3. Mefsignalausgang

- Punkt 1.1.18 der Mindestanforderung -
Der Prlifling gibt das MeBsignal als eingepr¥gten Strom von 0-20 mA .aus. Das
GeriHdt besitzt auf der Frontplatte ein Anzeigeinstrument flir das MeBsignal mit
einstellbarem Nullpunkt (0-95 %) als Verschiebung des MeBbereiches und einen
oberen Grenzkontakt (5-100 %, Maximumkontakt).
Obgleich der Prlifling auf der Frontplatte keinen separateﬁ zweiten Ausgang flr
eine Analoganzeige besitzt, wird wegen des vorhandenen Anzeigeinstruments die
Mindestanforderung als erflillt angesehen.
Die MeBnetzger¥te FH 62 I 8,0 (8.1 - 8.6, 8.8) haben serienm®8ig eine Ausgangs-
buchse 0-(2-4)-20 mA an der Frontplatte, in der Reihe zum MeBwertausgang am
SOpoligen Stecker, der durch eine Diode liberbriickt ist.
3.10.4. Statussignale/Telemetrie/Umschaltung

- Punkte 1.2.1 und 1.2.2 der Mindestanforderungen -

Der Zustand wesentlicher Ger#tefunktionen ist als Statussignal angezeigt und
telemetrisch lbermittelbar.
-
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Die Mindestanforderung 1.2.1 ist erfllllt.
Der Priifling besaB keine telemetrisch ausl8sbare Umschaltung. Eine auf einer
Gerliteseite befindliche Preh-Buchse kann jedoch,herausgefilhrt zur Fernsteuerung
dienen (Ausgang 0 bis 10 Volt, 0-20 mA und Steuerungsausl®sung, Buchse 5-3}.
Ein modifiziertes Modell, bei dem diese Kontakte auf eine schnittstellenge-
rechte vielpolige Steckerleiste herausgefiihrt sind, wird als Option angeboten;
sie ist in den MeBnetzger&ten FH 62 I 8.0 ... 8.8 serienmiBig ausgeflihrt.
Die Mindestanforderung 1.2.2 ist flir die Ger#teausflihrung des Priiflings nicht
erfiillt.
3.10.5. Verfligbarkeit

- Punkt 1.2.3 der Mindestanforderung -

Der Prilifling besitzt eine Verfilgbarkeit von 99,5 %.

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.10.6. Einstellzeit
~ Punkt 1.4.4 der Mindestanforderung -

Zur Ermittlung der Einstellzeit (90 %) wurde bei zwei GerHten aus der Serien-
produktion (Nr. 97 und 101), nach Einlegen einer Kalibrierfolie der Strahlenab-
schwdchung im MeBbereich bei etwa 65 Skalenteilen, die 2Zeit zwischen dem
Durchgang des MeBsignals bei 4 mA (Null) und der Maximalanzeige flir die Kali-
brierfolie gemessen. Die 90 %-Einstellzeit wurde daraus mit 62,5 s und 64,8 s
gefunden.

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.10.7. ©Undichtigkeit

- Punkt 1.5.4 der Mindestanforderungen -
Der Priifling wurde mit einer geregelten Pumpe betrieben, deren Kennlinie
aufgenommen wurde.
Die Messung des Volumenstromes am Gerdteeingang zeigte keine Abweichungen vom
Sollwert. Hinweise auf einen Nebenstrom an der Filterabdichtung gab es beim

Priifling nicht.

Die Mindestanforderung ist erfiillt.
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3.10.8. Integrationszeit
- Punkt 1.5.3 der Mindestanforderungen -

Anfangs- und Endpunkt des Integrationszeitraumes sind frei w#hlbar und erlauben
somit auch die Bildung von 24-Stunden-Mittelwerten. Beim Betrieb mit einer
Filterwechselzeit von 24 Stunden betrdgt die Totzeit zwischen Anfang und Ende

der MeBsignalunterbrechung 4 Minuten, entsprechend 0,28 % der Tagesstunden.

Bei einer Filterwechselzeit von 3 Stunden betrdgt die Totzeit 2,5 $. Fiir den
Fall h&herer Staubkonzentrationen kann man annehmen, daB der Maximumkontakt
zum Beispiel bei 2,4 mg anspricht. Eine Totzeit von 5 % wilrde auftreten, wenn
alle 1,33 Stunden ein Filterwechsel durch den Maximumkontakt ausgeldst wiirde.

Die Staubbelastung wiirde dann 602 pug/m3 betragen.

Die Mindestanforderung ist erfiillt.

3.11. Querempfindlichkeiten
— Punkt 1.4.2 der Mindestanforderungen -

3.11.1. FeuchteeinfluB der MeBluft auf den MeBwert

Problematik:

Das hier gepriifte MeBger&t soll zur Ermittlung der Schwebstaubméssenkonzentra—
tion in der Luft dienen. MeBobjekt ist also die Summe aller in der Luft disper-
gierten Teilchen (Aerosole), die auf dem Filter abgeschieden werden k&nnen. Der
Aggregatzustand der Schwebstaubteilchen kann fest oder fllissig sein oder beide
Zustinde umfassen, wobei die chemische Zusammensetzung der Aerosole hier nicht
das MeBziel ist. Die physikalischen und chemischen Eigenschaften k&nnen also
von Teilchen (Tropfchen) zu Teilchen (Trépfchen) unterschiedlich sein; sie
lassen auf jeden Fall jedoch zu, daB in der Atmosphlire Vorg&nge an und mit den
Partikeln ablaufen, die deren Zusammensetzung und Masse verdndern. Hinsichtlich
der hier zu beobachtenden MeBgr&Be Masse kann vor allem das in der Atmosphére
immer vorhandene Wasser die Masse von Aerosolteilchen durch Ad- und Absorption
sowie Verdunstung bedeutend verdndern. Diese Verdnderungen sind auch anzu-
nehmen, wenn die Aerosole auf Partikelfiltern abgeschieden wurden und einem
h&ufigen Austausch der sie umgebenden Luft unterworfen sind, wie dies bei allen
StaubmeBverfahren der Fall ist, die nach diesem Prinzip die Partikel abschei-

den.

Fiir den Idealfall der meBtechnischen Beschreibung einer unverfdlschten Aerosol-
masse sollte diese sofort nach der Abscheidung mit weiteren Luftstrdmungen
nicht mehr in Beriihrung kommen. Diese Bedingung ist jedoch nur bei der Abschal-
tung des Probeluftstromes - also jeweils am Ende einer vorgegebenen Sammelzeit
-~ gegeben. In der gesamten davorliegenden Zeit der Aerosolsammlung kann also

Landesansiall fis imenissoassia
des busdes Nordrhsin -Westtaies
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eine Wechselwirkung der Aerosolteilchen mit der sie umstr®menden Luft statt-

finden.

Bei der Massenbestimmung des Schwebstaubes durch W#gung sofort nach dem Ende
der Sammelzeit wiirde die Aerosolmasse einschlieBlich aller dann noch vorhande-
nen, verdampfbaren Anteile ermittelt. Bei dem hier geprfiften Ger&t erfolgt die
Massenbestimmung quasi in Echtzeit, daB heiBt, die augenblicklich auf dem
Filter befindliche Masse wird kontinuierlich als elektrisches Signal ausgegeben
und registriert. Ebenso wie durch jede zusétzliche Abscheidung weiterer Aero-
sole auf dem Filter die dort befindliche Masse ver#ndert wird, kann sie auch
durch Ad- und Absorptionen, ggf. Kondensation sowie durch Verdunstung von
Wasser und anderen Stoffen ver&ndert werden.

Ad- und Absorptionsvorgsnge von Wasser oder auch anderen Stoffen sind unver-
meidbare, stoffspezifische Massenénderungen innerhalb der Definition des
Mefobjektes, das ja hinsichtlich seiner Zusammensetzung nicht n#her bestimmt
ist. Die Verdunstung von Wasser und anderen Flilssigkeiten aus der Aerosolmasse
auf dem Filter im strémenden Gas ist ebenfalls unvermeidlich; sie verringert
die abgeschiedene Aerosolmasse. Eine Kondensation von Wasserdampf auf der
abgeschiedenen Aerosolmasse oder auf dem Filter ist unter sehr selten auftre-
tenden Randbedingungen m#iglich, n¥mlich immer dann, wenn warm-feuchte Probeluft
in der MeBanordnung soweit abgekiihlt wird, daB der Taupunkt am Filter unter-
schritten wird. Derart auf dem Filter oder der dort befindlichen Aerosolmasse
kondensiertes Wasser ist nicht dem MeBobjekt zugeh®irig, es wird als Stérung der
Anzeige der Masse aufgefaBt. Tritt die Kondensation von Wasser im Probenahme-
rohr vor dem Filter auf, so wird die Echtzeitmassenanzeige des Aerosols
nicht beeinfluBt, obgleich andere massebeeinflussende Effekte im Probenahme-
rohr auftreten k&nnen, die hier nicht weiter diskutiert werden sollen. Eine
Kondensation hinter der radiometrischen MeBzelle des Priiflings beeinfluBft die

Massenanzeige nicht.

Flir den Mefibetrieb ist zu berficksichtigen, daB das MeBgerst nach jedem Filter-
wechsel einen Nullabgleich mit gleichzeitiger Probeluftf®rderung ausflihrt, so
da8 dabei das Filtermaterial mit Wasser figuilibriert wird. Alle durch Wasser
hervorgerufenen Veré&nderungen der Massenanzeige w&hrend des MeBbetriebes,
ausgenommen die durch Kondensation, k&nnen im einzelnen nicht den zuvor be-
schriebenen Zuwachs- oder Abnahmevorgé&ngen zugeordnet werden. Die wahrnehmbare
Massen&nderung resultiert somit aus allen diesen Vorg&ngen, die man im Hinblick
auf den Zustand der Aerosole zum Zeitpunkt ihrer Abscheidung auf dem Filter
nicht als Meffehler betrachten kann, da sie in der verfahrensbedingten MeBob-
jektdefinition aller MeBverfahren, die Schwebstaub auf Filtern anreichern,
eingeschlossen sind.
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Folgerung:
- Eine Kondensation muf vermieden werden.

- Die Schwankung der relativen Feuchte zwischen zwei extremen Gaszust#nden
soll nicht mehr als 60 % relativer Feuchte betragen.

Dazu im folgenden einige Rechenbeispiele in den Tabellen3.11-1 bis 3.11-3,

3.12. Sinnvolle Probenahmezeiten

Die Eigenart des MeBobjektes Schwebstaub als ein Aerosol mit Aerosolen der
festen und fliissigen Phase gibt hier AnlaB, die Lage der relativen Nachweis-
grenze unter Einbeziehung der Probenahmezeit und der in der AuBenluft auftre-
tenden Schwankungen des Feuchtegehaltes der Luft zu diskutieren. Die zuvor in
Kapitel 3.11 dargelegten Zusammenh&nge 2wischen der Feuchte und der abgeschie-
denen Aerosolmasse stiltzen folgende tberlegungen, bei denen eine kurzzeitige
Schwankung der relativen Feuchte {iber eine Spanne von 30 % vorausgesetzt wer-
den. Daraus ergibt sich fiir die Erfassung von 24-Stundenmittelwerten der in der
Spalte D der Tabelle 3.11.-3 wiedergegebene MeBwerteinfluB wvon 0,3 bis 5,7
pg/m?, Diese Einflllsse sind im Hinblick auf die Streuung des MeBverfahrens
nicht weiter von Bedeutung. Das gleiche gilt auch noch filr 3-Stundenmittelwer-
te, sofern die rel. Feuchte von 75 % nicht {lberschritten wird. Werden jedoch
kilrzere Probenahmezeiten angewandt, so wird die Uber- oder Unterschitzung (vgl.
Spalten A und B in Tabelle 3.11.-3) durch Anderung des Feuchtegehaltes im
Mefigas deutlich, und dies insbesondere immer dann, wenn niedrige Staubimmissio-
nen vorliegen. Obgleich die Wechselwirkung des Staubes mit der Luftfeuchte
stark von seiner Zusammensetzung abh&ngen kann (Staubarten 4 und 5), ist es
m3glich, daB die absolute Zunahme des Feuchteeinflusses ebenso nahezu konstant
bleibt (Tabelle 3.11.-1, Versuche Nr. 2, 3 und 4). Dies vorausgesetzt kann also
gesagt werden, daB der FeuchteeinfluB auf den Konzentrationswert mit zunehmen-

der Staubmassenbelegung auf dem Filter abnimmt.

Der Prilifling bietet technisch die Voraussetzungen, auch automatisierte Schweb-
staub-Immissionsmessungen iiber einen Zeitraum von 30 Minuten auszufithren. Der
Anwender muf sich jedoch vor Augen halten, daR der Betrag des Luftfeuchteein-
flusses bei Luftfeuchten bis 75 % relativ (Versuch Nr. 1, Spalte A in Tabelle
3.11.-3) zwar nur wenig gr&Ber ist als die Nachweisgrenze, dieser aber bei
Feuchten um 90 % relativ so deutlich wird, daB erst MeBwerte oberhalb 200 pg/m?
sinnvoll sind.

4, SchluBbemerkung

Das StaubmeBger¥t FH 62 I 3 m?/h eignet sich zur Ermittlung von Schwebstaub-
Massenkonzentrationen in Echtzeit bei vollautomatisierter Betriebsweise. Die
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Tabelle 3.11.-1: EinfluB des feuchten MeBgases auf den MeBwert
Staubart:
1. Nulluft staubfrei
2. Abrieb einer Drehschieberpumpe VT 1,5
3. RuB einer Ethenflamme
4., Staub in einer Technikumshalle
5. aufgewirbelter Staub (Kehrstaub) in einer
Technikumshalle

RF = relative Feuchte in $%

Versuch Staubart Anzeige | durch Wasseraufnahme‘zusatzlich
Nr. ug angezeigte Staubmasse (pg)
60 RF 80 RF 90 RF
1 1 0 22 60 111
2 2 430 39 75 123
3 2 630 41 75 110
4 2 1240 38 63 89
5 3 0 60 94 160
6 4 420 33 180 440
7 5 940 51 110 200
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EinfluB des feuchten MeBgases auf den MeBwert

Konzentration

Staubart und Versuche:

RF =

relative Feuchte

Konzentrationswerte in

nahmezeiten von

1

=0,5h
h

siehe Tabelle 3.11.-1

in %

ug/m?®* bezogen auf Probe-

3h
24 h

Ver- Durch Wasseraufnahme angezeigte Konzentration (pg/m?)

such 60 RF 80 RF 90 RF

Nr. |A B Cc D A B Cc D A B Cc
1 14,7 7,3 ’ ,3| 40,0)20,0| 6,7] 0,8 74,0| 37,0/12,3|1,5
2 26,0 13,0 ’ 45| 50,0/25,0| 8,3| 1,0 82,0 41,0|13,7(1,7
3 27,3 | 13,7 ’ 0,6 50,0(25,0( 8,3{ 1,0 73,3| 36,7{12,2(1,5
4 25,3112,7 ’ ’ 43,0(|21,0f, 7,0} 0,9 59,3 29,7 9,9(1,2
5 40,0 | 20,0 ’ 0,8| 62,7|31,3/10,4| 1,3( 106,7| 53,3|17,812,2
6 22,0 11,0 ’ ,5|120,0}60,0|20,0| 2,5| 293,3]146,7|48,9|6,1
7 34,01 17,0 ’ ’ 73,3136,7|12,2] 1,51 133,3| 66,7(22,217,8
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Tabelle 3.11.-3:
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EinfluB des feuchten Mefgases auf den Mefwert;
berechnete Anderung der Konzenfrationsanzeige
bei Luftfeuchtednderungen von

CF 1l : 60 % RF auf 90 % RF
CF 2 : 45 % RF auf 75 % RF

bezogen auf Probenahmezeiten von

A 0,5 h C
B =1 h D

3 h
24 h

weitere ErlHuterungen: s. Tabelle 3.11.-1

Konzentrations#nderung (ug/m?)

Versuch Cr 1 CF 2

Nr. A B c D A B c D
1 58,7 29,3 9,8 1,2 13,3 6,7 2,2 0,3
2 56,0 28,0 9,3 1,2 16,7 8,3 2,8 0,3
3 46,0 23,0 7,7 1,0 18,0 9,0 3,0 o,
4 34,0 17,0 5,7 0,7 20,7 10,3 3,4 '
5 66,7 33,3 11,1 1,4 36,7 18,3 6,1 '
6 271,13 135,7 45,2 5,7 51,3 25,7 8,6 '
7 99,3 49,7 16,6 2,1 35,3 17,7 5,9 '
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Staubmassenermittlung im Staubmefiger&t Uber die B-Strahlen-Absorptionsmessung
erfordert die Kalibrierung der Massenanzeige mit dem AuBenluftstaub am jeweili-
gen Mefort durch den Anwender. Verfahrensbedingt sind Kalibriermessungen
zugleich Messungen der Schwebstaubbelastungen. Die Kalibrierung kann zur
Rekalibrierung wie auch zur Ubertragung auf weitere typgleiche Mefigerite auf
Justagefolien {bertragen werden, die dann als Transferstandard (Kalibrier-
folien) eine einfache und zeitsparende Rekalibrierung und Funktionspriifung
auch im MeBnetzbetrieb fiir viele MeBger#te erlauben. Die Ubertragung der Kali-
brierung setzt die Ybereinstimmung der Kalibrierfunktion an allen Mefilorten

voraus; sie ist durch Stichproben zu iberpriifen.

Wegen der physikalischen Zusammenh®nge innerhalb der Definition des Mefobjektes
Schwebstaub wird durch ZXnderung der Betriebsweise des MeBger&tes die beim
Schwebstaub ohnehin verfahrensabh#ngige MeBobjektdefinition ebenfalls gefindert.
Somit ist mit exakten Mefiwertangaben untrennbar die Angabe der Betriebsweise
verknllpft. Diese Tatsache muB unbedingt beriicksichtigt werden, wenn Erkennt-
nisse aus dem Vergleich von SchwebstaubmeBplitzen gewonnen werden sollen,
besonders dann, wenn die Meflergebnisdifferenzen nur wenig gr&Ber als Betriebs-

bedingte zul¥ssige Abweichungen sind.
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Abb, 2.-1: Schema eines automatisierten MeS8platzes flir die
Schwebstaubimmissionen

MeBstation 5 Schnittstelle zwischen Probenahmesystem und
automatisiertes SchwebstaubmeBgerit MeBgerit
Filterbandrollen 6 MeBsignalregistrierung

~

Probenahmesystem flir Schwebstaub bestehend aus: Probeluftpumpe
a - Probenahmekopf

b - Probenahmerohr

|

Abb., 2.,-2: Schema zum StaubmeBgerit FH 62 I 3 m3/h

1 ProbengaseinlaB 7 elektr. Signalverarbeitung
2 Scheide- und MeBkammer 8 Volumenstromkontrolle

3 Filterband 9 Pumpe

4 B-Strahlenquelle 10 Schreiber

5 MeB-Ionisationskammer 11 Stellventil

6 Vergleichsionisationskammer 12 Strémungsbegrenzerdiise
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Skizze der MeBanordnung im StaubmeBgerdt FH 62 I 3 m3/h

W 00 3 & U & W N

=
o

1-3-9
6-3-7
6-4-8

Ansaugrohr

Filterbandrollen

Bestaubungskammer

Ausgleichskammer mit Scheinfiltermasse
Verbindungsschlauch (vergr&Bert dargestellt)
B-Strahler

MeBkammer

Kompensationskammer

Pumpe

zuschaltbare Probeluftbeheizung
Probenluftweg

MeBstrecke

KompensationsmeBstrecke
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Abb., 2.-4: Beispiele aus dem Registrierstreifen eines Staub-
meBgerdtes FH 62 I 3 m?/h

G = Bereich nahezu konstanter Staubmassenkonzentration
Gg = Einfang eines kleinen Insektes (z.B. Obstfliege),
unruhiger Schrieb bis zum Tod des Insektes,

Erh8hung des Signals um die Masse des Insektes

L = wechselnde Staubmassenkonzentration

c = beliebiger Zeitabschnitt zur Erkennung der
Staubbelastungstendenz

m = Registrierbereich ohne besondere Vorkommnisse

h = Stunde (Zeitachse)
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3.1.2,-2: Kennlinie der Volumenstromregelung FH 62 I 3 m3/h
11+ REGELVERHALTEN FH 62 1 3IM~IH
FILTERBELEGUMG EBIS 358 MBAR
185
l1a@
a5
S04
W
851
BB e | ...................... | ...................... | ...................... | ...................... +.
2188 2519 2U8 358 488 458
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3.1.2.-3: Regelverhalten FH 62 I 3 m3/h

Die Volumenstromkontrolle 18st einen Filterwechsel
bei einer Filterbelegung aus, die einen Unter-

druck von 350 mbar verursacht.
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Abb. 3.8,~-1: EinfluB der Feuchte im MeBgut, Filter mit (.)/ohne
(+) Staub
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Abb., 3.8.-2: EinfluB der Feuchte im MeBgut, Filter mit Staub
belegt -
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Befeuchten des MeNgases|

Nullgas (etwas Ruf)

14.6-% rel. Feuchte
1111 lars
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- 11 1300
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Abb., 3.8.,~3: Ablichtung des Registrierstreifens zu Tabelle
3.8.-5, EinfluB8 der MeSgutfeuchte auf die MeBwert-
anzeige bei geringer RuBbelegung auf dem Filter
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